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Bei einem Prufverfahren und einem Prufgerat fur mehrere, 
parallel laufende Stahlseile, z. B. von stahlseilarmierten For- 
dergurten, insbesondere des Untertagebetriebes oder 
MehrseilaufzGgen, wobei die Stahlseile laufend, z. B. bei 
umlaufendem Forderband oder beim Treiben des Aufzuges 
auf einer begrenzten Lange magnetisiert und die Magnetfel- 
der jeweils vermessen werden, ist erfindungsgemaft vorge- 
sehen, daft die Magnetisierung im wesentltchen biszur Sat- 
tigung axial mit Hitfe mehrerer Mag netf elder (21, 22) vorge- 
nommen wird und da& die Vermessung gleichzeitig mit der 
Magnetisierung erfolgt und in eine Differentialmessung (28, 
29) zur Feststellung magnetischer Streufelder und eine Mes- 
sung des magnetischen Flusses (23, 24, 25, 26) in den Stahl- 
seilen (3) unterteilt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Priifverfahren und ein Pruf- 
gerat fiir mehrere, parallel laufende Stahlseile, z.B. von 
stahlseilarmierten Fordergurten, insbesondere des Un- 
tertagebetriebes oder Mehrseilaufziigen gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruches 1. 

Beispielsweise werden stahlseilarmierte Fordergurte 
in Bandforderanlagen groBer Leistungsfahigkeit einge- 
setzt, weil die Stahlseilarmierung die Tragfahigkeit und 
die Belastbarkeit des Fordergurtes vor atlem auf Zug 
wesentlich steigert. Beispiele fiir solche Bandanlagen 
finden sich bei der Forderung von Rohbraunkohle uber 
Tage und unter Tage, sowie bei tonnenlagigen Forde- 
rungen in Schragstollen des Untertagebetriebes, wie sie 
u.a. fur Steinkohlenbergwerke eingerichtet werden. Die 
Stahlseile sind in den Gurt eingebettet und ubertragen 
die Krafte durch den ReibungsschluB mit dem Gurtma- 
terial. Sie verlaufen axial entsprechend der Zugbela- 
stung des Gurtes und bestehen je nach Belastbarkeit aus 
Drahten bzw. Litzen. 

Die Prufung stahlseilarmierter Fordergurte soil einen 
moglichst genauen AufschluB iiber den jeweiligen Zu- 
stand der Armierungsstahiseile geben, weil hiervon die 
Erneuerungs- und Reparaturarbeiten abhangen, die 
rechtzeitig geplant und durchgefuhrt werden mussen, 
urn Forderstorungen wahrend des Betriebes nach Mog- 
lichkeit auszuschlieBen. Dabei kann eine periodische 
Prufung ausreichen. Besonders wichtige Forderanlagen 
sollten aber laufend uberpriift werden kdnnen. Den ein- 
wandfreien Zustand der Armierungsstahiseile beein- 
trachtigen unterschiedliche Schaden, welche auf ver- 
schiedene Ursachen zurtickgefuhrt werden mussen. 

Im wesentlichen handeit es sich um Draht- und Lit- 
zenbriiche oder Bruche des ganzen Stahlseiles, die 
durch ortliche Oberlastungen des Gurtes ausgelost sein 
konnen. Knicke des Gurtes fuhren zu Ermiidungsbru- 
chen. Reibung zwischen den Drahten bzw. den Litzen 
tritt z.B. im Gurt an vielen Stellen auf, wo das Gurtmate- 
rial beim Einbetten der Stahlseilarmierung diese nicht 
oder unvollstandig erreicht hat. Diese Reibung verur- 
sacht eine bestimmte Korrosionsart, die sich von fCorro- 
sionsnestern unterscheiden laflt, welche durch die Ein- 
wirkung von korrosiven Medien oder Spharen auf die 
Stahlseilarmierung entstehen. Solche Korrosionsnester 
treten an fehlenden Abdeckschichten des Bandmateri- 
als, aber auch durch Diffusion und durch Risse im Band- 
material auf. Man muB die Art der Schaden wenigstens 
im Groben kennen und die Schaden lokalisieren, wenn 
man ihre Bedeutung und ihr Verhalten fiir den weiteren 
Betrieb des Gurtes hinreichend genau abschatzen will. 
Nur dann kann der Fachmann eine Beurteilung der mo- 
mentanen und fiir die Folgezeit verbleibenden Betriebs- 
bereitschaft des Fordergurtes vornehmen. Insbesondere 
ist die Planung notwendiger Instandsetzungsarbeiten an 
leistungsfahigen Forderanlagen von erheblicher Bedeu- 
tung, weil Reparaturarbeiten nur bei stillgesetztem 
Gurt durchgefuhrt werden konnen. 

Die Erfindung geht von einem vorbekannten Priifver- 
fahren aus. Hierbei wird der Gurt einem Magnetfeld 
ausgesetzt, wobei der Gurt sich unter den Magneten 
und durch das Magnetfeld hindurch bewegt. Nachdem 
der Gurt das Magnetfeld auf seiner ganzen Lange mehr- 
fach durchlaufen hat, wird er einer Feldmessung unter- 
worfen. Die Feldmessung soil etwaige Schaden der Ar- 
mierung erkennen lassen. Das Verfahren ist auBeror- 
denttich zeitintensiv, weil die Magnetisierung der Ar- 
mierungsseile nur in mehreren Umliiufen durchgefuhrt 



612 Al 

2 

werden kann. Sie erreicht auch dann nur einen Grad, der 
bei der anschlieBenden Feldmessung vergleichsweise 
geringe Veranderungen erkennen laBt. Diese sind 
schwer oder uberhaupt nicht zu deuten. Sie ermoglichen 
5 jedenfalls keine genaue Lokalisierung der Schaden und 
keine Feststellung der Ursachen an den Stahlseilen. 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, das fur die 
Prufung von stahlseilarmierten Fordergurten vorbe- 
kannte Verfahren so zu fuhren, daB es die in den paralle- 
io len Stahlseilen auftretenden wesentlichen Schaden nach 
ihrer Art und damit ihrer Ursache bei der Feldvermes- 
sung erkennen laBt, wobei gleichzeitig ein schnellerer 
Ablauf der Prufung erreicht werden soli. 
Diese Aufgabe lost die Erfindung mit den Merkmalen 
is des Patentanspruches 1. Weitere Merkmate der Erfin- 
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Indem man erfindungsgemafl die Stahlseile im we- 
sentlichen bis zur Sattigung axial mit Hilfe mehrerer 
Magnetfelder magnetisiert, erzielt man bei der gleich- 
20 zeitigen Vermessung hinreichende Unterschiede in dem 
so erzeugten Magnetfeld. Da bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren die Vermessung gleichzeitig mit der Ma- 
gnetisierung der parallel iaufenden Stahlseile erfolgt, 
kann das einmal gesattigte Magnetfeld sich vor der Ver- 
25 messung nicht mehr abschwachen oder verandern. In- 
folgedessen fuhrt die erfindungsgemaB vorgesehene 
Unterteilung der Vermessung in eine Differentialmes- 
sung und in eine Messung des magnetischen Flusses zur 
Erfassung auch geringer Unterschiede im Verlauf des 
30 Magnetfeldes. Die Differentialrnessung erfaBt damit 
magnetische Streufelder, deren Ursachen bekannt sind. 
Insbesondere erzeugen Litzenbruche, Seilbruche, Er- 
mudungsdrahtbriiche und ahnliche Schaden Streufelder, 
weil an den Bruchstellen die magnetischen Feldlinien 
35 austreten. Den magnetischen FluB storen Durchmesser- 
veranderungen der Stahlseile oder gar Unterbrechun- 
gen der Stahlseile. Ein wesentlicher Vorteil des erfin- 
dungsgemaOen Verfahrens liegt bei Fordergurten des- 
halb auch darin, daB Reparaturarbeiten nachtraglich 
40 uberpriift werden konnen. Wenn z.B. Bandrisse beseitigt 
werden, mussen die unterbrochenen Armierungsseile 
mit groBer Genauigkeit ausgefluchtet werden, um 
Querkrafte im Bandgurt zu vermeiden. Mit dem erfin- 
dungsgemaBen Priifverfahren lassen sich unter be- 
45 stimmten Voraussetzungen sogar Fehlausfluchtungen 
feststellen. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen die 
festgestellten Streufelder oder UnregelmaQigkeiten des 
magnetischen Flusses in einem Rechengerat weiterver- 
50 arbeitet werden, welches registrierbare Signale liefert. 
Diese lassen sich graphisch aufzeichnen oder von einer 
weiteren elektronischen Rechenschaltung auf grobe 
Gurtfehler auswerten, die in Form von Meldeleuchten 
oder Warnungen ausgegeben werden. 
55 Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht relativ 
hohe Prufgeschwindigkeiten. GemaB den Merkmalen 
des Anspruches 2 liegen diese beispielsweise zwischen 
0,6 bis etwa 6 m/s, erreichen also die GroBenordnung 
der normalen Geschwindigkeit stahlseilarmierter For- 
60 dergurte. Daher kann das erfindungsgemaBe Priifver- 
fahren dazu dienen, den Gurt nicht nur periodisch, son- 
dern wahrend des Betriebes und deswegen u.U. laufend 
zu uberwachen. Die Moglichkeit. Gurtfehler durch Mel- 
deleuchten oder akustische Warnungen ist fur diese 
65 Ausfuhrungsform der Erfindung von besonderer Bedeu- 
tung. 

Die Erfindung kann auch zur Prufung parallel laufen- 
der Aufzugseile verwendet werden. Auf diesem Gebiet 
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beschrankt man sich z.Zt. auf Sichtkontrollen, die unzu- 
verlassig sind oder auf regelmaBiges Austauschen der 
Seile, was unwirtschaftlich ist, weil dabei auch brauch- 
bare Seile zu friih abgelegt werden. 

Zur genaueren Fehlererfassung empfiehlt es sich, die 5 
Messung nach den Merkmalen des Anspruches 3 zu 
unterteilen. 

Haufig erreichen parallel laufende Aufzugseile und 
stahlseilarmierte Fordergurte Breiten, die sich nicht oh- 
ne weiteres auf ihrer gesamten Erstreckung magnetisie- 10 
ren lassen. Mit den Merkmalen des Patentanspruches 4 
wird dieses Problem geldst. Da man die Magnetisierung 
auf mehrere Teilbreiten des Gurtes aufteiit, lassen sich 
auch unter solchen Voraussetzungen Armierungsseile 
erfassen. 15 

Die erforderliche starke Magnetisierung im wesentli- 
chen bis zur Sattigung der Stahlseilarmierungen wird 
erfindungsgemaB am einfachsten mit den Merkmalen 
des Patentanspruches 5 erreicht. Dazu kann die Mes- 
sung dort erfolgen, wo der Gurt in das Untertrum des 20 
stationaren Teils der Bandanlage einlauft, weil bei fast 
alien Bandanlagen dort der Gurt im Untertrum flach 
und eben liegt 

Bei parallel laufenden Aufzugseilen IaOt sich die ge- 
samte Seillange mit den Merkmalen des Anspruches 5 25 
priifen. 

Im folgenden wird die Erfindung zum besseren Ver- 
standnis anhand einer Ausfuhrungsform eines Gerates 
zur Durchfiihrung des vorstehend beschriebenen, erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens naher erlautert. In den 30 
Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 schematisch und in abgebrochener Darstellung 
einen Querschnitt durch ein Gerat der erfindungsgema- 
Ben Art t wobei ein Fordergurt im Schnitt wiedergege- 
ben ist, 35 

Fig. 2 den Gegenstand der Fig. 1 in Seitenansicht, 

Fig. 3 in der Fig. 2 entsprechender Darstellung die 
Einzelheiten der Sensoren, die in dem Priifgerat gemaB 
der Erfindung Verwendung finden, 

Fig. 4 in der Fig. 1 entsprechender Darstellung das 40 
Gerat in Anwendung auf parallel laufende Aufzugseile, 

Fig. 5 den Gegenstand der Fig. 4 in der Fig. 2 ent- 
sprechender Darstellung, 

Fig. 6 den Gegenstand der Fig. 4 und 5 in der Fig. 3 
entsprechender Darstellung und 45 

Fig. 7 schematisch die Einbauweise des Gegenstan- 
des der Fig. 4 bis 6. 

GemaB der schematischen Zeichnung und nach Fig. I 
ist das dort wiedergegebene Priifgerat (1) an einem For- 
dergurt (2) eingesetzt, der flach liegt, jedoch auf der 50 
rechten Halfte der Zeichnung abgebrochen dargestellt 
ist. Der Gurt enthalt eine Mehrzahl von Armierungssei- 
len (3). Diese sind in das Gurtmaterial (4) eingebettet. 

Das Gerat (1) enthalt eine der Seite (5) des Fordergur- 
tes (2) zugeordnete Magneterregerhalfte (6). Die Seite 55 
(5) kann die Oberseite des Untergurtes sein, die von den 
Unterstiitzungsroilen eines Schwenkarmes ablauft. Eine 
weitere, auf die gleiche Teillange des Gurtes (2) wirken- 
de Magneterregerhalfte (7) ist der Unterseite (6a) des 
Fordergurtes zugeordnet. Jede Magneterregerhalfte 60 
besteht aus wenigstens einem Permanentmagneten. Da 
in den Darstellungen der Fig. 1 eine verhaltnismaBig 
groBe Gurtbreite angenommen ist, wird diese auf meh- 
rere Einzelmagnete aufgeteilt. Diese befinden sich in 
jeder der beiden Magneterregerhalften (6 bzw. 7). Diese 65 
Einzelmagnete sind fur die Magneterregerhalfte (6) in 
Fig. 1 mit (8—10) und fur die Magneterregerhalfte (7) 
mit (1 1 - 13) bezeichnet. Aus der Darstellung der Fig. 3 
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ergibt sich am Beispiel der Permanentmagnetenpaare (8 
und 11), daB diese auf Permanentmagnete (14 bzw. 15) 
aufgeteilt sind, die in Langsrichtung des Bandes hinter- 
einander angeordnet und mit einer Eisenplatte (16) ma- 
gnetisch ruckgeschlossen sind. Entsprechendes gilt fur 
die Permanentmagnete (17, 18) und ihren Eisenriick- 
schluB (19). Die Bewegungsrichtung des Gurtes ist 
durch den Pfeil (20) angegeben. Durch die Anordnung 
der Magneterregerhalften (6 bzw. 7) auf der gleichen, 
aus Fig. 2 ersichtlichen Bandbreite (20) und Bander- 
streckung ergibt sich bei hinreichend starken Perma- 
nentmagneten eine im wesentlichen bis zur Sattigung 
reichende Magnetisierung der in das Magnetfeld einbe- 
zogenen Stahlseilarmierungen (3). Die Magnetfelder 
der Halften (6, 7) sind schematisch und gestrichelt bei 
(21 und 22) in Fig. 3 wiedergegeben. 

Die MeBanordnung des Prufgerates (1) besteht einer- 
seits aus FluBmeBspulen (23 — 27) und andererseits aus 
DifferentialmeBspulen (28, 29). 

Die DifferentialmeBspulen (28 und 29) liegen im Be- 
reich der axial verlaufenden Feldlinien (30 bzw. 31), 
wahrend die FluBmeBspulen zweckmaBig an den Per- 
manentmagneten (15— 18) angeordnet sind. 

Zwischen den Austrittsseiten der Permanentmagne- 
ten (14-18) befinden sich Luftspalte (32, 33). Diese 
Spalte werden auf einem vorgegebenen MaB durch ein 
Geriist oder Gestell gehalten, das an der Bandkonstruk- 
tion befestigt ist. Hierbei handelt es sich um den Gurt 
uberbruckende Rohrpaare (34 - 37) (Fig. 2), welche an 
einem Gehause (38) befestigt sind. Die untere Gehause- 
halfte ist in Fig. 2 nicht wiedergegeben. 

Im Betrieb geben die DifferentialmeBspulen (28, 29) 
beim Auftreten bestimmter Schaden Signaie ab, die an- 
gezeigt werden. Die FluBmeBspulen umfassen die ma- 
gnetischen Pole der Magneterregerhalften, wie bei (23 
und 24 sowie 25 und 26) dargestellt Sie liegen nahe dem 
Luftspalt (32, 33) zwischen dem eigentlichen Priifgerat 
und den Stahlseilen. Im allgemeinen werden vier FluB- 
meBspulen von jeweils einer auf der Gurtoberseite und 
einer auf der Gurtunterseite sich gegeniiberstehend an- 
geordneten Magneterregerhalfte (6, 7) verwendet und 
elektrisch in Reihe geschaltet; ihre Signaie werden ge- 
meinsam einem nicht dargestellten elektronischen Inte- 
grator zugefuhrt, dessen Ausgangssignal der das Priif- 
gerat durchlaufenden Querschnittsanderung der betref- 
fenden Armierung proportional ist. 

Die getrennte, jedoch zeitgleiche Wiedergabe der 
Schaden laBt zutreffende Aussagen iiber den Zustand 
der Stahlseile zu, so daB iiber etwa notwendig werdende 
MaBnahmen zur Instandsetzung oder uber die Restle- 
bensdauer des Fordergurtes sichere Aussagen gemacht 
werden konnen. Diese Aussagen werden durch die beid- 
seitige Anordnung der Sensoren sicherer. Deswegen 
konnen kleine Schaden, die einseitig an den Stahlseilein- 
lagen auftreten, mit dem beschriebenen Priifgerat in 
Abhangigkeit vom Abstand von den Sensoren unter- 
schiedliche Anzeigen bewirken. Die flache Anordnung 
der Sensoren beiderseits eines Fordergurtes mit Stahl- 
seilarmierungen wird durch die von den Rohren 
(34 — 37) gebildeten Traggestelle auf beiden Seiten des 
Fdrdergurtes ermoglicht. Die Sensoren konnen jedoch 
auch mobil angeordnet sein. Eine Vorbehandlung des 
Fordergurtes fur die Prufung ist nicht erforderlich. Vor- 
handene magnetische Restfelder in den Stahlseilarmie- 
rungen sind ergebnisneutral. 

Bei der Darstellung nach Fig. 4 sind die insgesamt 
sechs parallel laufenden Aufzugseile (3) wiedergegeben. 
Nach Fig. 7 laufen diese Seile uber eine Treibscheibe 
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(40), die am oberen Ende des Aufzugschachtes angeord- 
net ist Im Fdrdertrum ist das Priifgerat schematisch bei 
(42) angedeutet. In diesem Trum hangt der Fdrderkorb 
(44) an den Seilen (3). Da das Priifgerat (42) unmittelbar 
unter der Treibscheibe (40) angeordnet ist, erfaBt es alle 5 
parallelen Seile (3) bis zu den Seileinbanden am Fdrder- 
korb (43). 

Im gegenuberliegenden Trum hangt an den Seilen (3) 
ein Gegengewicht (44). Die von den Seileinbanden des 
Gegengewichtes (44) ausgehenden Teillangen der Seile 10 
(3) werden dadurch gepruft, daB das Gerat (42) von dem 
Fdrdertrum in das Gegengewichtstrum umgebaut wird. 
Auf diese Weise laBt sich die gesamte Seillange priifen. 

In der Darstellung der Fig. 7 sind nur die Seile (3) und 
die beiden Magneterregerhalften (6, 7) vorhanden, wel- 15 
che auf die Aufzugseile wirken. Ebenso sind in der Fig. 6 
nur die Seile (3) gezeichnet, wobei das Gerat im iibrigen 
der Ausfuhrung nach Fig. 3 entspricht 

Patentanspruche 20 

1. Priif verfahren und Priifgerat fur mehrere, paral- 
lel laufende Stahlseile, z.B. von stahlseilarmierten 
Fardergurten, insbesondere des Untertagebetrie- 
bes oder Mehrseilaufzugen, wobei die Stahlseile 25 
laufend, z. B. bei umlaufendem Forderband oder 
beim Treiben des Aufzuges auf einer begrenzten 
Lange magnetisiert und die Magnetfelder jeweils 
vermessen werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Magnetisierung im wesentlichen bis zur Satti- 30 
gung axial mit Hilfe mehrerer Magnetfelder (21, 22) 
vorgenommen wird und daB die Vermessung 
gleichzeitig mit der Magnetisierung erfolgt und in 
eine Differentialmessung (28, 29) zur Feststellung 
magnetischer Streufelder und eine Messung des 35 
magnetischen Flusses (23, 24, 25, 26) in den Stahlsei- 
len (3) unterteilt wird. 

2. Prufverfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Seilgeschwindigkeit wahrend der 
Magnetisierung und Vermessung 0,5 m/s bis 6 m/s 40 
betragt. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei stahlseilarmierten 
Fdrdergurten die Messung und ggf. die Magnetisie- 
rung uber mehrere Teilbreiten des Gurtes fur sich 45 
erfolgt und gleichzeitig durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
voile Breite des Fordergurtes in mehrere Magrieti- 
sierungs- und MeBvorgange unterteilt wird, die 50 
nacheinander durchgefuhrt werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Magnetisierung an einer Stelle des Fdrdergurtes 
durchgefuhrt wird, auf der der Gurt eben liegt oder 55 
lauft. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Mehrseilaufzugen 
die Magnetisierung unterhalb der Treibscheibe (40) 
und in beiden Trumen erfolgt. 60 

7. Gerat zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem oder mehreren der Anspriiche I bis 6, ge- 
kennzeichnet durch eine auf eine Seite (5) der par- 
allelen Stahlseile wirkende Magneterregerhalfte (6) 
und eine weitere, auf die gegeniiberliegende Seite 55 
(4) wirkende zweite Magneterregerhalfte (7) je- 
weils aus wenigstens zwei hintereinander angeord- 
neten Permanentmagneten (14, 15; 17, 18) mit Ei- 


senruckschlufl (16, 19), sowie FIuBmeBspulen (23, 
24, 25, 26) und DifferentialmeBspuIen (28, 29), wel- 
che zwischen den hintereinanderliegenden Perma- 
nentmagneten (14, 15, 17, 18) jeder Magneterreger- 
halfte (6 f 7) angeordnet sind. 

8. Gerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die FIuBmeBspulen die magnetischen Pole der 
Permanentmagneten (14, 15, 17, 18) umfassen und 
unmittelbar an dem Luftspalt (32, 33) zwischen dem 
Gerat (1) und den Seilen angeordnet sind. 

9. Gerat nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die FIuBmeBspulen (23, 
24, 25, 26) elektrisch in Reihe geschaltet sind und 
ihre Signale einem elektronischen Integrator zu- 
fiihren, dessen Ausgangssignal der Querschnittsan- 
derung der durchlaufenden Stahlseile proportional 
ist. 

10. Gerat nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Diffe- 
rentialmeBspuIen unmittelbar am Luftspalt (32, 33) 
zwischen Gerat (1) und Seilen angeordnet sind. 

11. Gerat nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 7 bis 10, gekennzeichnet durch ein Rohrgerust 
(34 — 37) zur stationaren Anordnung in dem Geriist 
eines Forderbandes. 
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